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Woord vooraf 
Om uiteenlopende redenen is er vraag naar bodemkundige en hydrologische gegevens. 
De Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 50 000, geeft hierover landsdekkende 
informatie. Een factor die de bruikbaarheid van deze kaarten in belangrijke mate 
bepaalt, is de fluctuatie van het ondiepe grondwater. Deze wordt gekarakteriseerd 
door grondwatertrappen (Gt's). Na verloop van tijd kan, wegens veranderingen in 
de waterhuishouding, het door een Gt gekarakteriseerde grondwaterstandsverloop 
eveneens gewijzigd zijn, waardoor de actualiteit van een Gt-kaart is achteruitgegaan. 
Door de afdeling Systematische Bodemkundige Informatie van DLO-Staring Centrum 
is gezocht naar een methode om de kwaliteit van een Gt-kaart vast te stellen en 
hiermee de noodzaak voor actualisatie te bepalen. Het onderzoek vond plaats vanaf 
voorjaar 1993 tot voorjaar 1994. 
Aan het onderzoek werkten mee: 
Dr. P.A. Finke 
DJ. Groot Obbink 
Ir. A.F. van Holst 
Ing. F. de Vries 
H. van Ledden 
projectleider; verwerking, rapportage en coördinatie 
veldwerk, verwerking en rapportage 
verwerking en rapportage 
toelevering Gt-gegevens per kaartblad 
grafische vormgeving. 
Samenvatting 
Het grondwaterstandsverloop op bodemkaarten wordt gekarakteriseerd door middel 
van grondwatertrappen. Na de eerste opname kan in de loop van de tijd tengevolge 
van allerlei ingrepen een wijziging in de grondwaterfluctuatie ontstaan, die niet meer 
strookt met de bij die grondwatertrap (Gt) behorende klassegrenzen. Dit betekent 
dat de Gt-kaart in actualiteit is achteruitgegaan ofwel is verouderd. Dit onderzoek 
richt zich op het ontwikkelen van een statistische kwaliteitsmaat waarmee de 
veroudering kan worden vastgesteld en waarmee een prioriteitsvolgorde van Gt-
actualisatie kan worden bepaald. Hiertoe is gezocht naar kritische waarden van de 
statistische kwaliteitsmaat. Om de kritische kwaliteitsgrenzen te kunnen vaststellen 
is gebruik gemaakt van enkele kaartbladen. De geselecteerde bodem-/Gt-kaarten 
betreffen de bladen 27 Oost, 45 West en 50 West omdat van deze kaarten zowel 
een eerste opname uit de periode 1960-1964 als een geactualiseerde versie uit de 
jaren 1981-1984 aanwezig zijn. Als ruimtelijke onderzoekseenheid binnen de 
kaartbladen is gekozen voor het Ecohydrologische District (EHD) waarin naast 
geohydrologische kenmerken ook gegevens over omvang en invloed van ingrepen 
in de waterhuishouding zijn opgenomen. Op de drie genoemde kaartbladen komen 
achtereenvolgens 7, 4 en 1 EHD('s) voor, elk met een sterk wisselende bodem-
kundige/hydrologische inhoud alsook van uiteenlopende omvang. Voor de kwaliteits-
berekening is gebruik gemaakt van de gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG) 
en de gemiddeld laagste grondwaterstands (GLG) afkomstig van grondwaterstands-
buizen voor zover aanwezig binnen de kaartbladen/EHD's. Bij de selectie van de 
buizen uit de databank van IGG/TNO is gelet op de aanwezigheid van GHG's en 
GLG's zowel op het tijdstip van actualisatie als op het huidige moment. Tevens is 
geselecteerd op de meetfrequentie en de ligging van de grondwaterstandsbuizen. De 
hier ontworpen kwaliteitsmaat voor een Gt-kaart is te omschrijven als de mate waarin 
de actuele, gemeten GHG en GLG voldoen aan het door de Gt gedefinieerde GHG-
en GLG-traject. Daartoe wordt een doelfunctie berekend voor elke combinatie van 
Gt, GHG en GLG. Voor de GHG krijgt de doelfunctie de waarde 0 indien de gemeten 
GHG binnen het door de Gt voorspelde GHG-traject ligt. Indien de gemeten GHG 
daarbuiten valt, hetzij kleiner dan de ondiepe Gt-klassegrens, hetzij groter dan de 
diepe Gt-klassegrens, krijgt de doelfunctie een (absolute) waarde >0; dat wil zeggen 
groter wordend bij toenemend verschil. Voor de GLG is op identieke wijze de 
doelfunctie te berekenen. Sommatie van de doelfuncties voor GHG en GLG levert 
de kwaliteitsparameter G op, welke in principe voor elke locatie is te bepalen waar 
de GHG, GLG en Gt bekend zijn. Uit de aggregatie van punt(=buis)gegevens per 
kaartvlak of EHD is de (gemiddelde) kwaliteit MG van de Gt-kaart te bepalen. Het 
voorkomen van extreme waarden van de doelfuncties, aangeduid als FEXG, is 
berekend als de fractie van het aantal stambuizen met een kwaliteitsparameter G 
>1. Beide kwaliteitsparameters MG en FEXG worden per EHD en per kaartblad 
berekend, in het jaar van actualisatie van het kaartblad met de Gt-kaartvlakgegevens 
van zowel de Gt-kaart van de eerste opname als de geactualiseerde Gt-kaart. Hieruit 
volgen per kaartblad twee kwaliteitstrajecten tussen beide kaartversies: één voor de 
MG en één voor de FEXG. 
De berekening van de kwaliteitstrajecten zijn uitgevoerd op zowel EHD- als 
kaartbladniveau. Tengevolge van het hanteren van het criterium van de aanwezigheid 
van minimaal 10 stambuizen per EHD is de berekening beperkt gebleven tot slechts 
4 EHD's. De waarde van de kwaliteitsparameter MG per EHD op actualisatiedatum 
is in het algemeen hoger voor de kaart van de eerste opname dan voor de 
geactualiseerde kaart. Deze kwaliteitsverbetering geldt overigens niet voor alle EHD's. 
In het algemeen liggen de maximale waarden voor de MG op EHD-niveau tussen 
0,5 en 0,8; d.w.z. ca 0,5 direct na actualisatiedatum en oplopend tot 0,8. De parameter 
FEXG per EHD op actualisatiedatum is ook hoger bij de kaart-eerste-opname dan 
bij de geactualiseerde kaart. De kwaliteitsverbetering is ongelijk per EHD. De 
maximale waarden voor FEXG per EHD liggen tussen 0,15 en 0,25. Per kaartblad 
berekend laten de parameters MG en FEXG een positief effect van de actualisatie 
zien, zij het nogal wisselend per kaartblad. De maximale waarde voor MG ligt tussen 
0,4 en 0,6 en voor FEXG is dat tussen 0,12 en 0,15. Bij het vaststellen van de 
definitieve kritische kwaliteitsgrenzen per EHD en per kaartblad is een praktische 
kwaliteitsgrens gedefinieerd op basis van het maximale niveau, tot waar de MG en 
FEXG toenemen gedurende de eerste 8 jaar na uitvoering van de actualisatie. De 
grenswaarde van de MG ligt op EHD-niveau en kaartbladniveau op 0,65 en 0,47 
respectievelijk. Dito grenswaarden voor de FEXG liggen op 0,18 en 0,14. Maximale 
waarden van MG en FEXG die groter zijn dan bovenstaande kritische kwaliteits-
grenzen, betekenen dat er noodzaak is tot actualiseren. 
Voor de twee kwaliteitsparameters zijn kritische grenzen gedefinieerd die 
samenhangen met een Gt-kaart-kwaliteit die door actualisatie ten minste 8 jaar kan 
worden vastgehouden. Beslissingstabellen per EHD en/of per kaartblad zijn te 
gebruiken als een kwaliteitstoets en voor de vaststelling van de actualisatie-prioriteit. 
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1 Inleiding 
De bodem van Nederland is door de Stichting voor Bodemkartering (thans voortgezet 
in DLO-Staring Centrum), in kaart gebracht volgens de topografische 
kaartbladindeling, schaal 1 : 50 000. Op deze Bodemkaart van Nederland is het 
grondwaterstandsverloop door middel van grondwatertrappen (zgn. Gt's) 
gekarakteriseerd. Een grondwatertrap (Gt) is een klasse, die gedefinieerd wordt door 
een zeker GHG- en GLG-traject. Hierbij zijn van jaar tot jaar de verschillende 
fluctuaties van het grondwater tot een gemiddelde herleid. Daartoe wordt voor het 
verkrijgen van de GHG, per hydrologisch halfjaar (1 oktober-31 maart), het 
rekenkundig gemiddelde van de drie hoogste (winter)grondwaterstanden (= HG3) 
over een periode van minimaal acht jaar berekend. Voor het verkrijgen van de GLG 
wordt per hydrologisch halfjaar (1 april - 30 september) het rekenkundig gemiddelde 
van de drie laagste (zomer) grondwaterstanden (= LG3) over een periode van 
minimaal acht jaar berekend. Het kenmerk van deze informatie is dat hiermee de 
fluctuatie van het ondiepe grondwater wordt weergegeven op een bepaalde plaats 
en voor een bepaald kaartvlak. 
1.1 Probleemstelling 
De op de bodemkaart, schaal 1 : 50 000, weergegeven Gt's zijn na verloop van tijd 
niet meer actueel. Oorzaken zijn (meestal menselijke) ingrepen in de grond- en opper-
vlaktewatersituatie. Dit kunnen ondermeer uitgevoerde landinrichtingswerken zijn, 
en/of waterwinningen voor drinkwatervoorziening en/of industriële doeleinden. Het 
gevolg is verandering van het grondwaterstands-verloop in een bepaald gebied, en 
dus verlies aan actualiteit van de Gt-klassen die op de Gt-kaart zijn omgrensd. Omdat 
er voor allerlei doeleinden behoefte is aan actuele bodem- en Gt-informatie, dient 
bekend te zijn of de Gt-informatie op de bodemkaart nog actueel is of reeds 
verouderd. De probleemstelling is, dat er geen objectieve manier is om vast te stellen 
dat een Gt-kaart is verouderd. 
1.2 Doelstelling 
Het doel van dit onderzoek is het ontwikkelen van een methode om vast te stellen 
wanneer een Gt-kaart is verouderd en daardoor actualisatie behoeft. Hierbij is van 
belang de aandacht te richten op het bepalen van de prioriteitsvolgorde van de Gt-
actualisatie. Hiertoe dienen m.b.v. een statistische kwaliteitsmaat kritische 
kwaliteitsgrenzen te worden afgeleid. 
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1.3 Onderzoeksobject 
Om kritische kwaliteitsgrenzen te kunnen vaststellen is gebruik gemaakt van de 
aanwezige informatie met betrekking tot die kaartbladen, waarvan zowel een eerste 
opname als een geactualiseerde versie bestaan. Bij deze studie is er van uitgegaan 
dat op de datum van actualisatie, de eerste opname correspondeert met onvoldoende 
kwaliteit en de geactualiseerde versie met de best haalbare kwaliteit . Dit 
selectiecriterium heeft geleid tot de keuze van een aantal kaartbladen. Als ruimtelijke 
onderzoekseenheid binnen de kaartbladen is gekozen voor Ecohydrologische Districten 
(EHD's) (Braat et ai, 1989). De kwaliteit is berekend met behulp van gegevens van 
de binnen de kaartbladen gelegen stambuizen. Het onderzoek vond plaats van april 
1993 - augustus 1994 door DLO-Staring Centrum. 
Dit rapport gaat in par. 2.1 in op de selectie van de kaartbladen en in par. 2.2 op 
de beschrijving van de EHD's. Par. 2.3 geeft een overzicht van de selectie van de 
grondwaterstandsbuizen (stambuizen), terwijl de methode-ontwikkeling voor het 
vaststellen van de kwaliteitsmaat van een Gt-kaart in par. 2.4 aan de orde komt. De 
paragrafen 3.1 en 3.2 geven een presentatie van de kwaliteit van de Gt-kaarten per 
EHD en per kaartblad. In par. 3.3 worden op EHD- en op kaartbladniveau de 
maximaal haalbare kwaliteitsgrenzen van een Gt-kaart na actualisatie behandeld. 
Tenslotte volgt in hoofdstuk 4 de discussie en worden conclusies getrokken met 
betrekking tot de bruikbaarheid van de gevonden resultaten. 
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2 Materiaal en methoden 
2.1 Selectie kaartbladen 
Nog voor de afronding en de volledige verwerking van de eerste opname van de 
Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 50 000, zijn er in het nabije verleden om 
uiteenlopende redenen al een aantal kaartbladen geactualiseerd. Dit betrof de bladen 
12 Oost, 17 Oost, 27 Oost, 45 West, 50 West en 52 West. De aanleiding om over 
te gaan tot actualisatie had in het geval van blad 27 Oost te maken met de interne 
behoefte aan methodiekontwikkeling, in de andere gevallen hing het samen met 
externe verzoeken, te weten de door de Provinciale Waterstaat van Drenthe resp. 
van Noord-Brabant verstrekte opdrachten. De uitgevoerde actualisaties hebben in 
hoofdzaak betrekking gehad op de Gt, zij het dat bij beschikbaarheid van detailkaarten 
ook de bodemgesteldheid nauwkeuriger in kaart is gebracht. Daarbij is gebruik 
gemaakt van de methode van de aanvullende veldverkenning, dat wil zeggen dat de 
Gt in het veld per kaartvlak is gecontroleerd, zonodig gewijzigd en incidenteel een 
nieuwe Gt-grens is opgenomen. Op kaartblad 27 Oost is de bodem niet of nauwelijks 
bijgewerkt; op kaartblad 45 West is daarentegen plaatselijk de bodemgesteldheid 
aanzienlijk nauwkeuriger in kaart gebracht. Blad 50 West neemt een tussenpositie 
in. Bij de keuze van de kaartbladen voor dit onderzoek is er op gelet dat de afsluiting 
van de tweede of herziene opname ten minste 8 jaar geleden voltooid is, en ook dat 
het herziene kaartblad een compleet blad omvat. In tabel 1 zijn de geselecteerde 
kaartbladen met bijbehorende perioden van de eerste en de herziene opname 
opgenomen. Voor de ligging zie figuur 1. 
Tabel 1 Overzicht van de perioden van de eerste en de herziene opname en de jaren 
van uitgave van de kaartbladen 
Kaartblad Periode van Jaar van Periode van Jaar van 
nummer eerste opname uitgave herziene opname uitgave 
27 Oost 1960-1963 1966 1981-1982 1983 
45 West 1961-1964 1969 1983-1984 1984 
50 West 1960-1963 1964 1982-1983 1983 
De op drie kaartbladen voorkomende Gt-onderscheidingen zijn weergegeven in tabel 
2. Het blijkt dat in de situatie vóór actualisatie het kaartblad 27 Oost een duidelijk 
andere Gt-verdeling laat zien dan beide overige kaartbladen: het aantal enkelvoudige 
Gt's is hier gering terwijl er tegelijkertijd niet minder dan negen Gt-associaties zijn 
onderscheiden. Na actualisatie komen op elk van de bladen 10 enkelvoudige Gt-
onderscheidingen voor. Opvallend is dat alleen op kaartblad 27 Oost het aantal Gt-
associaties na actualisatie zelfs is uitgebreid van 9 tot 13. Op beide andere bladen 
zijn de Gt-associaties onbetekenend in aantal en omvang. 
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Fig. 1 Overzicht van geactualiseerde kaartbladen van de Bodemkaart van Nederland, 
schaal 1 : 50 000 
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2.2 Ecohydrologische Districten 
Een Ecohydrologisch District (EHD) kan gedefinieerd worden als een ruimtelijke 
eenheid met bepaalde ecohydrologische kenmerken. Deze kenmerken betreffen o.a. 
de omvang en de invloed van ingrepen in de grondwaterhuishouding. EHD's zijn 
geïntroduceerd en toegepast ten behoeve van het landelijk verdrogingsonderzoek 
(Braat et al, 1989). Als basis fungeerde de indeling in Ecologische Districten waarin 
kenmerken van de bodemkaart zijn opgenomen en die vervolgens aan de hand van 
geohydrologische en waterhuishoudkundige criteria zijn onderverdeeld tot EHD's. 
De toegekende landelijke Ecologische Districtsindeling (Klijn, 1988) heeft 
overwegend betrekking op een indeling van landschappelijke eenheden (bodemkundig 
landschappelijke eenheden) die kunnen worden afgeleid van de Bodemkaart van 
Nederland. Een topografisch kaartblad en het daarmee samenhangende kaartblad van 
de Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 50 000, is een uitsnede van de ruimte langs 
rechte coördinaatlijnen en bezit dientengevolge vaak een gevarieerde bodemkundige 
en/of geohydrologische inhoud. Door superpositie van de grenzen van de EHD's op 
de bodemkaart verschijnen per kaartblad een aantal eenheden bestaande uit een EHD 
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met de daarbij behorende/inliggende groep van bodem- en Gt-vlakken. Een korte 
typering van de binnen de geselecteerde kaartbladen gelegen EHD's zijn weergegeven 
in tabel 3. De ligging van de EHD's is weergegeven in de figuren 2, 3 en 4. 
Tabel 3 Overzicht Ecohydrologische Districten per kaartblad 
Kaartblad Ecohydrologische Districten (EHD's) 
nummer Aantal Nummer Code Omschrijving 
27 Oost 42 GOZ Gelders-Overijssels Zandgebied West 
(stuifzandgebied behorend tot het 
dekzandlandschap) 
45 OVW Overijssels Vechtdal West 
(Vechtzandlandschap) 
49 VCM Veluwe Centraal Massief 
(stuwwallandschap) 
50 VZO Veluwezoom Oost 
(stuwwallandschap) 
52 YD IJsseldal Overijssel 
(rivierkleilandschap bestaande uit 
stroom ruggen en kommen; op de overgang 
naar het dekzandlandschap komen gebroken 
gronden voor) 
54 SAL Salland 
(reliëfrijk dekzandlandschap) 
56 DMO Dekzandgebied Midden Overijssel 
(vlak dekzandlandschap) 
45 West 82 NB Neder Betuwe 
(rivierkleilandschap bestaande uit 
stroomruggen) 
149 BW Bommelerwaard 
(rivierkleilandschap bestaande uit 
stroomruggen en kommen) 
150 LVH Land van Heusden 
(rivierkleilandschap bestaande uit 
stroomruggen en kommen; op de overgang 
naar het dekzandlandschap komen gebroken 
gronden voor) 
151 CSN Centrale Slenk Noord 
(vlak en reliëfrijk dekzandlandschap met 
enkele stuifzandenclaves en enkele 
beekdallandschappen) 
50 West 145 ZWB Zuid-West Brabant 
(vlak en reliëfrijk dekzandlandschap 
doorsneden door enkele 
beekdallandschappen) 
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Fig. 2 Overzicht van de verschillende Ecohydrologische Districten en de ligging van de 
grondwaterstandsbuizen op kaartblad 27 Oost 
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Fig. 3 Overzicht van de verschillende Ecohydrologische Districten en de ligging van de 
grondwaterstandsbuizen op kaartblad 45 West 
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Fig. 4 De ligging van de grondwaterstandsbuizen op kaar tb lad 50 West 
Er zijn situaties waar een grens van een bodemkundige landschappelijke eenheid niet 
overeenkomt met die van een EHD. In dergelijke gevallen kan een grens van een 
EHD zijn toegekend op basis van een maaiveldshoogteverschil, waarbij een grens 
van relatief hoog naar relatief laag is onderscheiden. Ook kan binnen een 
bodemkundig-landschappelijke eenheid een EHD-grens de overgang van een 
infiltratiegebied naar een kwelgebied markeren. Naar verwachting bezitten deze 
EHD's een min of meer homogene inhoud t.a.v. de geohydrologische en waterhuis-
houdkundige kenmerken; per EHD is er echter wel een verscheidenheid in bodem-
gesteldheid en grondwatertrappen aanwezig. Elk van deze EHD's per kaartblad alsook 
het gehele kaartblad wordt als een onderzoeksobject beschouwd waarvoor de 
statistische kwaliteitsmaten zijn vast te stellen samenhangend met de in het verleden 
voor het kaartblad uitgevoerde actualisatie(s). 
De procentuele verdeling van de oppervlakte van een EHD en/of kaartblad over de 
enkelvoudige en/of samengestelde grondwatertrappen zijn voor de drie in het 
onderzoek betrokken kaartbladen weergegeven in de tabellen 4 en 5. 
Uit de tabellen 4 en 5 kan voor elk EHD en elk kaartblad door de procentuele 
weergave de dominant voorkomende Gt('s) of Gt-associatie(s) worden afgeleid. 
Alhoewel wisselend per EHD is in het algemeen Gt VI het meest voorkomend op 
de drie bladen. Behalve dat er tussen de kaartbladen aanzienlijke verschillen in de 
onderscheiding bebouwing enz. worden aangetroffen, is het opvallend dat er op 
kaartblad 27 Oost in totaal bijna 13% van de oppervlakte door Gt-associaties wordt 
ingenomen, voornamelijk op de EHD's IJsseldal en Salland. Op de beide andere 
kaartbladen blijft de omvang van de Gt-associaties beperkt tot hooguit 0,5%. Aan 
de bruikbaarheid van de Gt-kaart voor diverse toepassingen wordt door het 
voorkomen van zoveel associaties duidelijk afbreuk gedaan. 
2.3 Selectie grondwaterstandsbuizen 
De voor het onderzoek vereiste grondwaterstandsbuizen zijn via OLGA (On Line 
Grondwater Archief) verkregen uit de databank van IGG/TNO. Het betreft in eerste 
instantie alle landbouwbuizen en peilbuizen per topografisch kaartblad, schaal 
1 : 25 000. Met behulp van een selectieprocedure binnen OLGA is het buizenbestand 
per kaartblad ingeperkt tot de buizen met een bovenste of ondiepste filter en met 
een filterdiepte van maximaal 6 m. beneden maaiveld. Vervolgens worden de buizen 
overzichtelijk bijeengebracht in een catalogus met buisspecifieke gegevens en in een 
frequentietabel met de grondwatermeetfrequentie per halfjaar. Aan de hand van deze 
overzichten zijn alle buizen uitgekozen met een opnamefrequentie van minimaal 9 
waarnemingen per hydrologisch halfjaar, ongeacht het begintijdstip en de duur van 
de meetperiode. Van deze selectie buizen zijn weer via IGG/TNO de reparatie-
formulieren met administratieve gegevens (o.m. de beherende instanties) en de 
situatieschetsen verkregen. Tijdens het aansluitende veldbezoek heeft er van deze 
selectie een kwaliteitsbeoordeling plaatsgevonden. De resultaten zijn vastgelegd op 
zowel het reparatieformulier voor IGG/TNO als op een staat voor intern gebruik. 
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Tabel 4 Procentuele verdeling van de oppervlakte van de EHD's en van het kaart blad 
over de enkelvoudige en/of de samengestelde Gt's, alsmede de totale oppervlakte 
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") Deze onderscheiding omvat naast de oppervlakte-bebouwing ook die van dijken, 
water en uiterwaarden (zonder Gt) 
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Tabel 5 Procentuele verdeling van de oppervlakte van de EHD's en van de kaartbladen 
over de enkelvoudige en/of de samengestelde Gt's, alsmede de totale oppervlakte 
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") Deze onderscheiding omvat naast bebouwing ook dijk, water en uiterwaard 
Belangrijke beoordelingscriteria betreffen de afstand tot rivier of kanaal (minimaal 
40 à 50 m), de afstand tot een A-leiding (minimaal 20 à 25 m), de afstand tot een 
watervoerende perceelssloot (minimaal 8 à 10 m). Bij de beoordeling is ook gelet 
op de ligging van het meetpunt onder invloed van afstromend oppervlaktewater, of 
in een terreinlaagte danwei in dijken, opritten enz. Het aantal grondwaterstandsbuizen 
dat aan bovenstaande kwalificaties voldoet, zowel per kaartblad totaal als per EHD, 
is vermeld in de tabellen 7 en 8. Van al de geselecteerde buizen zijn met behulp van 
het door het Staring Centrum ontwikkelde en bij IGG/TNO geïnstalleerde programma 
GRWTRAP voor de volledige meetperiode van de buizen de GHG en GLG berekend. 
Als basis voor deze berekening van GHG resp. GLG is het 8-jarig voortschrijdend 
gemiddelde van de HG3- resp. LG3-waarden genomen. Voor zover de metingen 
toereikend zijn alsook de daaruit afgeleide GHG's en GLG's, kan per buis zowel 
voor het jaar waarin de eerste actualisatie is voltooid als voor het huidige moment 
de GHG en GLG worden vastgesteld. Vervolgens zijn hieruit de kwaliteitsmaten te 
berekenen. 
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2.4 Maat voor de kwaliteit van een Gt-kaart 
Omdat de Gt een kwalitatieve variabele is, kan de kwaliteit van een Gt-kaart niet 
simpelweg worden bepaald door metingen te vergelijken met waarden afgelezen van 
de kaart. Keileners en Boogaard (1991) gebruiken de voorspelfout van de GHG en 
GLG om de kwaliteit van een Gt-kaart te berekenen. Hiertoe kennen zij aan de Gt 
van een aantal vlakken een GHG toe, en vergelijken deze met de GHG uit een 
gerichte opname. Het verschil hiertussen is de voorspelfout van de GHG. Bij deze 
methode echter wordt door de toekenning van één GHG-waarde aan een Gt een 
onzekerheid geïntroduceerd, welke doorwerkt in de foutenberekeningen. Daarom is 
hier gekozen voor een kwaliteitsmaat die wordt bepaald door de mate waarin aan 
het door de Gt gedefinieerde GHG- en GLG-traject wordt voldaan. Als kwaliteitsmaat 
wordt een doelfunctie berekend voor elke combinatie van de Gt, GHG en GLG. De 
Gt wordt hierbij voor een kaartvlak voorspeld door de kaarteenheid; de GHG en GLG 
zijn op een locatie binnen een kaartvlak gemeten. Als de GHG binnen het door de 
Gt voorspelde GHG-traject ligt, krijgt de doelfunctie de waarde 0, want de GHG 
ligt binnen het voorspelde GHG-traject van de kaarteenheid. Waar de GHG buiten 
het gedefinieerde traject ligt, krijgt de doelfunctie een waarde groter dan 0. 
Een afwijking van 5 cm bij een natte Gt heeft in het algemeen grotere consequenties 
voor allerlei processen dan dezelfde afwijking bij een droge Gt. Hiermee wordt bij 
de berekening van de doelfunctie rekening gehouden. In formule vorm wordt de 
doelfunctie voor de GHG: 
0 | GHGGt0 < GHGm < GHGGt4 
GHGrtn - GHGm abs{
—mm } ' GHGm < GHGGto 
Gt,o 
GHGrt/1 - GHGm 
abs( ^ _ 1) | GHGm > GHGGtd 
GGHG 
GHGGtd ' m "'a (1) 
waarin GHGGto is de ondiepste en GHGGtd is de diepste GHG uit het traject dat 
door de Gt wordt voorspeld en GHGm is de gemeten GHG. Tabel 6 geeft een 
overzicht van de GHG- en GLG trajecten die gelden voor verschillende Gt's (de Vries 
en van Wallenburg, 1990). 
Een voorbeeld: in een kaartvlak met een Gt VI wordt een GHG van 30 cm bepaald. 
Dit is ondieper dan de ondiepste GHG-klassegrens van 40 cm. De waarde van de 
doelfunctie voor de GHG wordt dan (40-30)/40 = 0,25. Op gelijke wijze wordt de 
doelfunctie voor de GLG berekend. De kwaliteitsparameter G ('Goal') is gedefinieerd 
als: 
G = GGHG + GGLG W 
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De kwaliteitsparameter G kan worden uitgerekend voor elke locatie waarvan de kaart-
Gt, de punt-GHG en de punt-GLG bekend is, en heeft dus betrekking op een punt. 
In deze studie zijn deze punten goedgekeurde stambuizen. De waarden van G voor 
verschillende combinaties van Gt en GHG en GLG zijn af te lezen uit figuur 5. 
Indien de kaart-Gt een associatie is, wordt voor de berekening van de waarde van 
G voor een stambuis telkens (arbitrair) dat deel van de associatie genomen met een 
minimale waarde voor G. Een voorbeeld: in een kaartvlak met een Gt-associatie 
in*/V*/VI wordt een GHG van 20 cm en een GLG van 100 cm gemeten. De waarde 
van G voor Gt III* is dan: (25-20)/25 + 0 = 0,20; voor Gt V* is G: (25-20)/25 + 
(120-100)/120 = 0,37; voor Gt VI is G: (40-20)/40 + (120-100)/120 = 0,67. In figuur 
5 is aangegeven hoe de waarde van G bij de combinatie Gt-VI, GHG 20 en GLG 
100 kan worden afgelezen uit het nomogram. De waarde van G is dus minimaal bij 
het III* deel van de associatie. 
Om de kwaliteit van de Gt-kaart te kunnen bepalen, worden puntberekeningen 
gecombineerd volgens: 
I " 
n MG = ±Y,Gi (3) 
; 
waarin MG ('Mean Goal') is een schatting voor de gemiddelde kwaliteit voor een 
gebied waarin voor n stambuizen de doelfuncties zijn berekend. 
Het voorkomen van extreme waarden van de doelfuncties wordt berekend met: 
_ aantal locaties waar G>1 /^n 
waarin FEXG ('Fraction Extreme Goal') is de fractie van het aantal stambuizen met 
een kwaliteitsparameter G groter dan 1. De parameters MG en FEXG worden in deze 
24 
Studie per EHD en per kaartblad uitgerekend. De MG en FEXG worden, per EHD, 
in het jaar van actualisatie van het betreffende kaartblad uitgerekend met behulp van 
de Gt-gegevens van de oorspronkelijke Gt-kaart en van de herziene Gt-kaart. Er mag 
worden verwacht dat de MG en FEXG van de oorspronkelijke Gt-kaart hoger zullen 
zijn dan die van de herziene kaart. Tussen beide waarden van zowel MG als FEXG 
ligt dan een grenswaarde van de MG en FEXG, waarbij besloten kan worden tot 
actualisatie. Uit het voor meer kaartbladen en meer EHD's uitrekenen van de MG 
en FEXG op de actualisatiedatum moet dan blijken of deze grenswaarden tussen de 
drie kaartbladen en de twaalf EHD's daarbinnen, vergelijkbaar zijn. Zo dat het geval 
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Gebruiksaanwijzing figuur: Trek in het figuur van de kaart-Gt een horizontale 
lijn door de gemeten GHG en een vertikale door de gemeten GLG en lees de 
waarde van de kwaliteitsparameter G af in het nomogram op het snijpunt van 
beide lijnen. Voor zwarte vlakken geldt: G=0. 
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3 Resultaten en discussie 
3.1 Kwaliteitstrajecten op EHD-niveau 
Voor twaalf EHD's zijn de in par. 2.4 gedefinieerde kwaliteitsparameters uitgerekend 
op de actualisatiedatum. De resultaten zijn weergegeven in tabel 7. Het blijkt dat 
in acht van de twaalf EHD's minder dan tien stambuizen bruikbaar zijn. Dit is het 
gevolg van de eisen die er aan deze stambuizen zijn gesteld. Een MG- of FEXG-
schatting wordt niet representatief voor een EHD geacht als deze op minder dan 10 
stambuizen is gebaseerd. Om deze reden zijn slechts de EHD's YD (IJsseldal), SAL 
(Salland), CSN (Centrale Slenk Noord) en ZWB (Zuid-West Brabant) in beschouwing 
genomen om kritische kwaliteitsgrenzen voor EHD's vast te stellen. 
Tabel 7 Waarden van de kwaliteitsparameters MG en FEXG voor 12 EHD's in de 
























































































De MG op de actualisatiedatum varieert tussen 0,248 en 0,807 voor de Gt-kaarten 
van de eerste opname en tussen 0,290 en 0,444 voor de geactualiseerde Gt-kaarten. 
De kwaliteit na actualisatie is aanzienlijk toegenomen voor de EHD's YD en CSN, 
blijkens de teruggang in MG. Het verschil voor SAL is gering en bij ZWB blijkt na 
actualisatie een verslechtering van de kwaliteit, alhoewel de waarde van de MG zowel 
voor als na actualisatie op een relatief laag niveau ligt. In figuur 6 is aangegeven 
hoe de MG van de Gt-kaarten zich per EHD in de tijd ontwikkelen. Hierbij zijn voor 
de berekening van de MG voor elk jaar alle goedgekeurde stambuizen met GHG-
en GLG-metingen gebruikt. Het aantal buizen kan dus per jaar iets variëren. Bij het 
EHD YD blijkt het verschil tussen de oorpronkelijke en de geactualiseerde Gt-kaart 
kleiner te worden vanaf de actualisatiedatum tot 1992. De verschillen voor de EHD's 
SAL en ZWB zijn gering vanaf de actualisatie en blijven dat ook. Voor de CSN zijn 
de verschillen groot vanaf de actualisatiedatum en dat blijft zo. Uit de waarden van 
de MG blijkt, dat een MG van minder dan ruwweg 0,5 gegarandeerd kan worden 
voor een EHD na actualisatie, maar dat dit reeds snel na de actualisatiedatum 
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1980 1985 jaar 1990 1995 
Gt-kaart 1 e opname herziene Gt-kaart 
Fig. 6 Verloop van de MG per EHD voor de oorspronkelijke en de geactualiseerde Gt-
kaart van de vier EHD's met meer dan tien stambuizen tussen de 
actualisatiedatum en 1992 
kan veranderen. Een verdedigbare kritische kwaliteitsgrens voor de MG op EHD-
niveau zou dan tussen de 0,5 en de 0,8 kunnen liggen. 
De FEXG op de actualisatiedatum varieert tussen de 0,061 en 0,286 voor de Gt-
kaarten van de eerste opname en tussen 0,053 en 0,156 voor de geactualiseerde Gt-
kaarten. Ook hier zijn de Gt-kaarten van de EHD's YD en CSN het sterkst verbeterd 
door de actualisatie. De verschillen voor SAL en ZWB zijn op de actualisatiedatum 
gering. In figuur 7 is aangegeven hoe de FEXG van de Gt-kaarten zich per EHD in 
de tijd ontwikkelen. De kwaliteitsverbetering voor de EHD's YD en CSN is niet 
constant in de tijd, maar wel blijvend. Voor ZWB zijn de kwaliteitsverschillen 
blijvend gering, en voor SAL is er, behalve in het jaar van actualisatie, een 
kwaliteitsverbetering na actualisatie. Een verdedigbare kritische kwaliteitsgrens voor 
de FEXG op EHD-niveau ligt hier tussen de 0,15 en 0,25. 
3.2 Kwaliteitstrajecten op kaartbladniveau 
Op kaartbladniveau zijn de waarden van de MG en FEXG berekend gebruikmakend 
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Gt-kaart 1 e opname herziene Gt-kaart 
Fig. 7 Verloop van de FEXG per EHD voor de oorspronkelijke en de geactualiseerde Gt-
kaart van de vier EHD's met meer dan tien stambuizen tussen de 
actualisatiedatum en 1992 
Tabel 8 Waarden van de kwaliteitsparameters MG en FEXG voor de kaart bladen 27 
Oost, 45 West en 50 West. 
Kaartblad aantal 
stambuizen 






















De MG op de actualisatiedatum varieert tussen 0,248 en 0,600 voor de Gt-kaarten 
van de eerste opname en tussen 0,288 en 0,403 voor de geactualiseerde Gt-kaarten. 
De actualisatie van kaartblad 45 West blijkt een groot positief effect op de MG te 
hebben. Voor kaartblad 27 Oost is dat effect minder groot. Omdat in kaartblad 50 
West slechts één EHD voorkomt, zijn de resultaten hetzelfde als voor ZWB, dat wil 
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Gt-kaart 1 e opname herziene Gt-kaart 
Fig. 8 Verloop van de MG per kaartblad voor de oorspronkelijke en de geactualiseerde 
Gt-kaart tussen de actualisatiedatum en 1992 
De variatie van de MG over de jaren na actualisatie (figuur 8) is minder groot dan 
die op EHD-niveau, hetgeen wordt veroorzaakt door uitmiddelen van lokale (EHD-) 
variaties op kaartbladniveau. Kritische kwali tei tsgrenzen voor de MG op 
kaartbladniveau liggend tussen 0,4 en 0,6 zijn hier goed verdedigbaar, omdat de MG 
na actualisatie voor alle drie kaartbladen geruime tijd onder de 0,4 blijft. 
De FEXG op de actualisatiedatum varieert tussen 0,061 en 0,192 voor de Gt-kaarten 
van de eerste opname en tussen 0,045 en 0,115 voor de geactualiseerde Gt-kaarten 
(tabel 8). Ook voor de FEXG is er een aanzienlijke, blijvende verbetering in de 
kaartbladen 45 West en in mindere mate in 27 Oost (figuur 9). De verschillen voor 
50 West zijn gering. Kritische kwaliteitsgrenzen voor de FEXG op kaartbladniveau 
liggend tussen 0,12 en 0,18 zijn hier goed verdedigbaar, omdat de FEXG na 
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Gt-kaart 1 e opname herziene Gt-kaart 
Fig. P Verloop van de FEXG per kaar tb lad voor de oorspronkelijke en de geactualiseerde 
Gt-kaart tussen de actualisatiedatum en 1992 
3.3 Definitie kritische kwaliteitsgrenzen op EHD- en kaartbladniveau 
Bij het vaststellen van kritische kwaliteitsgrenzen is het van belang te weten wat 
de maximaal haalbare kwaliteit van een Gt-kaart na actualisatie is. Deze afweging 
heeft geleid tot de kwaliteitstrajecten die in par. 3.1 en 3.2 voor respectievelijk EHD's 
en kaartbladen zijn genoemd. Als bovendien wordt gekeken hoe de kwaliteit van 
een Gt-kaart zich in de jaren na actualisatie ontwikkelt, dan kan een praktische 
kwaliteitsgrens worden gedefinieerd. Het is onpraktisch te besluiten tot actualisatie ' 
op basis van een kritische waarde van de MG of FEXG, als er geen garantie is dat 
de kwaliteit van de geactualiseerde Gt-kaart niet geruime tijd onder deze kritische 
waarde zal blijven. Hiertoe is bekeken wat het maximale niveau is van de 
kwaliteitsparameters MG en FEXG gedurende de eerste acht jaren na actualisatie. 
Er is gekozen voor acht jaar omdat de meest recente actualisatie plaatsvond in 1984 
en er in 1992 dus slechts voor acht jaren GHG- en GLG-gegevens beschikbaar waren. 
Deze maximale waarden zijn gegeven in tabel 9. 
Tabel 9 Maximale waarden van de kwaliteitsparameters 
MG en FEXG voor vier EHD's en drie kaartbladen 












Het blijkt dat de maximale waarden van MG en FEXG die optreden gedurende de 
eerste acht jaren na een actualisatie op kaartbladniveau lager liggen dan op EHD-
niveau. Dit wordt veroorzaakt door uitmiddeling van de kwaliteitsverschillen tussen 
EHD's onderling op kaartbladniveau. Om op zowel EHD- als kaartbladniveau 
uitspraken te kunnen doen over de noodzaak tot actualisering, worden voor beide 
gevallen kritische kwaliteitsgrenzen gedefinieerd voor MG en FEXG op basis van 
de in tabel 9 vermelde maximale waarden. Is de MG of FEXG in een EHD groter 
dan deze kritische kwaliteitsgrens, dan is actualisatie nodig en zinvol, want op basis 
van de resultaten in tabel 9 mag worden verwacht dat de kwaliteit van de 
geactualiseerde kaart gedurende minimaal acht jaar beter blijft dan de kritische 
kwaliteitsgrens. 
Het MG- en FEXG-bereik waarin tot actualisering wordt besloten, is arbitrair 
onderverdeeld in twee deelbereiken: 
1. Een bereik waar de MG (of FEXG) 0,05 of meer boven de kritische kwaliteitsgrens 
ligt; 
2. Een bereik waar de MG (of FEXG) binnen 0,05 van de kritische kwaliteitsgrens 
ligt. 
Hiermee wordt een hoge prioriteit van een middelbare prioriteit voor actualisatie 
onderscheiden. Verder is gesteld dat de MG- en FEXG-parameter even zwaar 
meewegen bij het bepalen van de prioriteit voor actualisatie. 
Een beslissingstabel om de noodzaak voor actualisatie vast te stellen met behulp van 
MG en FEXG gegevens op EHD-niveau is gegeven in figuur 10. 





















Fig. 10 Beslissingstabel voor het vaststellen van de prioriteit van actualisatie op EHD-




















Fig. 11 Beslissingstabel voor het vaststellen van de prioriteit van actualisatie op 
kaartbladniveau met behulp van berekende MG- en FEXG-waarden 
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4 Conclusies en aanbevelingen 
Met behulp van drie in het verleden geactualiseerde kaartbladen van de 1 : 50 000 
bodem- en Gt-kaart en twee gedefinieerde kwaliteitsgrootheden is het mogelijk 
gebleken kritische grenzen van beide kwaliteitsgrootheden te definiëren. Deze 
kritische grenzen corresponderen met een kaartkwaliteit die door een actualisatie 
ten minste acht jaar kan worden gewaarborgd. Kritische kwaliteitsgrenzen kunnen 
op kaartbladniveau scherper worden gesteld dan op EHD-niveau t.g.v. de uitmiddeling 
van kwaliteitsverschillen tussen EHD's. 
Met behulp van twee beslissingstabellen die resulteren uit dit onderzoek, kunnen 
Gt-kaarten (op kaartblad- of EHD-niveau) worden getoetst op hun kwaliteit en kan 
de prioriteit van actualisatie worden vastgesteld. Het verdient aanbeveling om hiermee 
een landelijk overzicht van de actualisatiebehoefte te genereren. Dit overzicht kan 
dienen om de planning van feitelijke actualisaties te sturen. 
De kwaliteit van Gt-kaarten varieert in de tijd. Dit wordt vermoedelijk voor een deel 
veroorzaakt door variaties in de GHG- en GLG-waarden. Het wordt aanbevolen te 
onderzoeken of deze variaties verminderen als de GHG en GLG worden 
geconditioneerd op het klimaat. 
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Aanhangsel 1 Overzicht van stambuisgegevens per EHD 
-1 betekent ontbrekende GHG en/of GLG gegevens voor dat jaar; act betekent 
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Aanhangsel 2 Broncode van een TURBO-PASCAL programma 
om de kwaliteitsparameters MG en FEXG te 
bepalen per EHD m.b.v. Gt, GHG en GLG 
PROGRAM EHKWALI; 
{$M 60000 0 20000} 
uses crt,dos; 
CONST maxnoeh=2 0; 
nosamp=150; 
TYPE iar25= array [1..25] of integer; 
gtar = array [1..nosamp,1..2] of longint; 
ehar = array [1..nosamp] of string; 











: text ; 
startjaar : integer; 
PROCEDURE bepaalgt(hstr:string; var gt:longint); 
{leidt uit Gt-code een interne code af} 
var gtt:longint; 
BEGIN 
{vervang / teken bij associaties door spatie} 




if POS(' I ',hstr)=l then gtt:=11; 
if P O S C II ',hstr)=l then gtt : = 12; 
if (POSC H b ',hstr) =l)or (pos ( ' II* ',hstr)=l) thengtt:=13; 
if POS(' Ile ',hstr)=l then 'gtt:=14; 
if pos(' III ',hstr)=l then gtt:=15; 
if (posC Illb ',hstr)=l)or(pos(' III* ',hstr)=l) then gtt:=16; 
if pos(' IV ',hstr)=l then gtt:=17; 
if pos(' IVc ',hstr)=l then gtt:=18; 
if pos(' V ',hstr)=l then gtt:=19; 
if (posC Vb ',hstr)=l)or(pos(' V* ',hstr)=l) then gtt:=20; 
if posC VI ',hstr)=l then gtt : =21; 
if pos(' VII ',hstr)=l then gtt:=22; 
if (posC Vllb ',hstr)=l)or(pos(' VII* ',hstr)=l) then gtt:=23; 
{gooi verwerkte deel van de Gt-code weg} 
while (hstr[2]<>' ')and(length(hstr)>1) do delete(hstr,2,1); 






PROCEDURE code2naam(gt:longint; var naam:string); 




if gt<100 then 
begin 
case gt of 11: naam:='I'; 
12: naam:='II'; 
13: naam:='IIb'; 
14 : naam: = 'lic'; 
15: naam:='III'; 
45 























delt:=gt mod 100 
gt:=gt div 100; 





































































do na : = '/' 
FUNCTION g(mini,maxi,gxg:real) : real ; 
{de doelfunctie voor GHG of GLG} 
begin 
if gxg<mini then g : = (mini-gxg)/mini 
else begin 








ION gghg(ghg:real ; gt:longint):real ; 
erekening van de doelfunctie voor de GHG} 






































g(80, 9999,ghg) ; 
g(140,9999,ghg) 
end; 
FUNCTION gglg(glg:real; gt:longint):real; 
{de berekening van de doelfunctie voor de GLG} 
begin 











































PROCEDURE doel(ghg,gig:real; gt:longint; var dghg,dglg:real); 
{deze procedure berekent de waarde van de doelfunctie voor ghg/glg/gt 
combinaties. Bij gt-associaties wordt de doelfunctie voor elk deel van 
de 
























{maak een kader op het scherm} 
var i,j: integer ; 
BEGIN 
textcolor(brown); 




for i:=ymin+l to ymax-1 do 









PROCEDURE wwrite(var s : string) ;; 
{schrijf een tekst op een rode mededelingbalk onder aan het scherm} 
var ix, iy: integer; 
begin 
ix:=wherex; iy:=wherey; 
gotoxy(1,25);textbackground(red); textcolor(black); clreol; write(s) 
textbackground(blue); textcolor(lightgray); gotoxy(ix,iy); 
end; 
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PROCEDURE mgeh(var fout:text; var gts:gtar; var ehs:ehar; var gxgs:gxgar; 
nogxg,sample,startjaar:integer; extr: real) ,-
{berekent gemiddelde waarde doelfunctie per EH-District 
en voor het gehele gebied en schrijft de resultaten weg} 
var ehsoort:ehar; 
i,j,k,1,m,n,noen:integer; 
gevonden : boolean; 
dghg,dglg: real ; 
mgall,fexgall: array[1. .maxnoeh,1. .2,1..2 ] of real; 
fexgehs: array[1. .maxnoeh]of real ; 
mgehs: array [1. .nosamp,1. . 2]of real ; 
res : array[1. .maxnoeh,1. .11] of string[60] ; 
hstr: string ; 
begin 
{initialiseren resultaat-teksten} 
for i:=l to maxnoeh do 
begin for j:=l to 2 do 
begin 
res [i,j] : = ' '; fexgall[i,1,j]:=0 ; fexgall[i,2,j] :=0 ; 
mgall [i,1,j] :=0; mgall[i,2,j] :=0; 
end; 
for j:=3 to 11 do res[i,j]:=''; 
end ; 
{vaststellen hoeveel EH-Districten er zijn} 
noeh:=1 ; 
for i:=l to sample do ehsoort[il:=''; 
for i:=l to sample do 
begin 
gevonden :=false ; 
for j:=1 to noeh-1 do 
if ehs[i]=ehsoort[j] then gevonden:=true; 
if not(gevonden) 
then begin ehsoort[noeh]:=ehs[i]; noeh:=noeh+l; end; 
end; 
noeh:=noeh-l; 
for k:=l to 2 do {voor zowel de oude als de nieuwe Gt} 
begin 
{initialiseren} 
for i:=l to nogxg do {voor alle GHG/GLG paren} 
begin 
{initialiseren} 
for m:=l to nosamp do for n:=l to 2 do mgehs[m,n]:=0; 
for m:=l to maxnoeh do fexgehs[m]:=0; 
for j:=l to sample do {voor alle samples} 
begin 
str(j,hstr);hstr:=' Berekening voor buis: '+hstr; 
wwrite(hstr); 
if (gxgs[j,i,1]>=0)and(gxgs[j,i,2]>=0) {geen missing data} 
then 
begin doel(gxgs[j,i,1],gxgs[j,i,2],gts[j,k],dghg,dglg); 
for 1:=1 to noeh do 
if ehs[j]=ehsoort[1] then 
begin mgehs[1,1]:=mgehs[1,1]+dghg+dglg; 
if (dghg+dglg)>extr then fexgehs[1] :=fexgehs[1]+1 ; 
mgehs[1,2]:=mgehs[1,2]+1; 
end; 
end; {voor alle aanwezige gegevens} 
end; {voor alle samples} 
for m:=l to noeh do {voor alle gevonden EH-Districten} 
begin 
{bereken de gebiedswaarde van de doelfuncties en FEXG} 
mgall [i,k,1] :=mgall[i,k,1]+mgehs[m,1] ; {gebieds-MG} 
mgall[i,k,2]:=mgall[i,k,2]+mgehs[m,2]; {aantal buizen over alle 
EH's} 
str(mgehs[m,2] : 5 : 0,hstr) ;hstr:=hstr+' '; {aantal 
buizen/EH,Gt,GHG/GLG} 
res[m,i]:=res[m,i]+hstr; 
if mgehs[m,2]o0 then {MG/EH, Gt, GHG/GLG} 
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if mgehs[m,2]<>0 then 
begin fexgehs[m]:=fexgehs[m]/mgehs[m,2]; 
str(fexgehs[m] : 7 : 3,hstr); hstr:=hstr+' ' ; 
end 
eise hstr:='(n=0) '; 
res[m,i]:=res[m,i]+hstr; 
end; 
end; {voor alle GHG/GLG paren} 
end; {voor oude+nieuwe Gt} 
writeln(fout,' RESULTATEN PER EH-DISTRICT:'); 
writeln(fout); 
for m:=l to noeh do 
begin 
writeln(fout,'EH-District: ',ehsoort[m]); 
writeln (fout, ' Gt-oud ', 
' Gt-nieuw ' ) ; 
writeln(fout,'GHG/GLGnummer n MG FEXG ', 
n MG FEXG ' ) ; 





writeln(fout,' RESULTATEN VOOR GEHELE GEBIED:'); 
writeln(fout); 
writeln ( fout, ' Gt-oud ', 
' Gt-nieuw ' ) ; 
writeln(fout,'GHG/GLGnummer n MG FEXG n 
'MG FEXG ' ) ; 
for i:=l to nogxg do 
writeln(fout,i: 2, ' ',startjaar+i-1: 4, 
',mgall[i,l,2]:5:0,' 
mgall[i,l,l]/mgall[i,l,2] :7:3, ' 
fexgall[i,l,l]/fexgall[i,1,2] :7:3, ' 
mgall[i,2,2]:5:0,' 
mgall[i,2,l]/mgall[i,2,2] :7:3, ' 





PROCEDURE leesfin(var fin:text; var structuur :iar25; var gts:gtar; 
var ehs:ehar; var gxgs:gxgar; nogxg,startjaar : integer ; 
var sample:integer); 
{lees het invoerbestand m.b.v. de eerder opgegeven structuur van het 
bestand} 
var txtblok:array[1..25]of string; 
regel,hstrl,hstr2: string; 
a:char ; 
i,j,code,loc : integer; 
begin 
clrscr; sample:=1; 




writeln(' G-ghg= 0 I ghg binnen Gt-trajeet'); 
writeln(' G-ghg= ABS(ghg-ghg(Gt,diep)) I ghg dieper dan Gt-trajeet'); 
writeln(' ' ) ; 
w r i t e l n ( ' g h g ( G t , d i e p ) ' ) ; 
w r i t e l n t ' G-ghg= ABS(ghg(Gt,ondiep)-ghg) I ghg ondieper dan G t - t r a j e c t ' ) ; 
w r i t e l n ( ' ' ) ; 
writeln(' ghg(Gt,ondiep) ') ; 
writeln; 
writelnt' Zo ook voor GLG.'); 
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writeln(' Doelfunctie = G-ghg + G-glg'); 
writeln(' MG = gemiddelde doelfunctie over EH-District of gebied. 
hstrl:=' Inlezen invoerbestand '; wwrite(hstrl); 
repeat 
regel : = ' ' ; 
readln(fin,regel); 
{gooi alle dubbele spaties eruit} 
repeat delete(regel,pos(' ',regel),1) until pos ( ' ',regel)=0; 
if regel[l]=' ' then delete(regel,1,1); 




a :=regel[1] ; 
hstrl:=hstrl+a; 
delete(regel,1,1); 
until a=' '; 
txtblok[i]:=hstrl; 
i:=i+l; 
until length(regel)=0 ; 
loc :=structuur[1] ; ehs[sample] :=txtblok[loc] • 
for j:= 2 to 3 do 
{alle Gt's beginnen en eindigen met een spatie; 
alle dubbele spaties eruit halen} 
begin 
loc :=structuur [ j] ; txtblok[loc]: = ' '+txtblok[loc]; 
while pos(' ',txtblok[loc])<>0 do 
delete(txtblok[loc],pos(' ',txtblok[loc]),1) 
end; 
for j:=2 to 3 do 
begin 
loc :=structuur[j] ; 
bepaalgt(txtblok[loc],gts[sample,j-1]); 
end; 
for j:=1 to nogxg do 
{zet de GHG en GLG als string om in een getal} 
begin loc :=structuur[j*2 + 2] ; 
hstrl:=txtblok[loc]; 
while pos ( ' ',hstrl)<>0 do delete(hstrl,pos ( ' ',hstrl),1) 
val(hstrl,gxgs[sample,j,1],code); 
loc :=structuur[j*2 + 3] ; 
hstrl:=txtblok[loc]; 
whrle pos(' ',hstrl)<>0 do delete(hstrl,pos(' ',hstrl),1) 
val(hstrl,gxgs[sample,j,2],code); 
end; 
for j:=l to 2 5 do txtblok[j]:=' '; 
{ eventueel checken of invoer goed is gelezen: 
write(ehs[sample] , ' ',gts[sample,1] , ' ',gts[sample,2] , ' ' ) ; ; 
for j:=1 to 11 do 
if (gxgs[sample,j,1]<>0)and(gxgs[sample, j,2]<>0) 
then write(gxgs[sample,j,1] : 3 : 0, ' ',gxgs[sample, j , 2 ] : 3 : 0 , ' ') 
} 
readln; 
str(sample,hstr2); hstr2:=' Regel '+hstr2+' ingelezen, 
wwrite(hstr2); 
sample :=sample + l ; 
until eof(fin); 
sample :=sample-l ; 
end; {procedure} 
PROCEDURE titel(var gts:gtar; var ehs:ehar; var gxgs:gxgar); 
{schrijf een intro-scherm} 
var a : char; 






gotoxy(33,7) ; write('EHKWALI') ; textcolor(lightgray) ; 
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gotoxy(14, 8); write(' versie 1.0 1-3-1994'); 
gotoxy(12,9); 
write('Een programma om per stratum (EH-District of kaartblad)'); 
gotoxy(12,10) ,-write('de kwaliteit van een Gt-kaart te berekenen.'); 
gotoxy(12,11); 
write('Hiertoe wordt een statistische doelfunctie berekend m.b.v.'); 
gotoxy(12,12); 
write('de Gt en de GHG/GLG in stambuizen in een aantal jaren.'); 
gotoxy(12,13); write('Benodigde invoer:'); 
gotoxy(12,14); 
write('- Een bestand met daarin minstens 4 kolommen per stambuis:'); 
gotoxy(12,15); write(' de Gt, het EH-district en de GHG en GLG.'); 
gotoxy(12,18); write(' P.A.Finke, 1994 / Winand Staring Centrum'); 
{initialiseer enkele arrays} 
for i:=1 to nosamp do 
begin 
ehs[i]:=''; 
for j:=1 to 2 do 
begin 
gts[i,j]:=0; 








PROCEDURE vraagfiles(var fin,fout : text ; var structuur: iar25; 
var nogxg,startjaar : integer; var extr: real); 
{vraag de naam en de structuur van het invoerbestand op} 
var finn,foutn:string; 
i,ioptie,code : integer; 
optie : string; 
klaar : boolean; 
yr,mo,dy,dw,h,mm,s,hund:word; 
begin 
finn: = 'onbekend';foutn: = 'onbekend';nogxg:=2 ; klaar :=false; extr:=1 ; 
for i:=l to 25 do structuur[i]:=i; 
REPEAT 
clrscr; optie:=''; 
textcolor(yellow);writeln(' Menu:'); textcolor(lightgray); 
writeln(' 1. Naam invoer- en uitvoerbestand : ',finn,' en ',foutn); 




writeln(' 2. Kolom met naam EH-District 
writeln(' 3. Kolom met Gt oudste kaart 
writeln(' 4. Kolom met Gt nieuwste kaart 
writeln(' 5. Aantal GHG/GLG paren (max. 11) 
for i:=l to nogxg do 
writeln(i + 5:2, ' . Kolommen met ',i:2,'e GHG en GLG : ', 
structuur[i*2+2], 
' en ',structuur[i*2+3]); 
writeln(nogxg+6:2,'. Kritieke waarde doelfunctie voor FEXG : ',extr: 5 : 3); 
writeln(' a. Doorgaan.'); 
writeln(' b. Stoppen.'); 
write( '**************** ');textcolor(yellow); 
write('Kies een optie en druk op ENTER');textcolor(lightgray); 
writeln(' **************');writeln; textcolor(lightred); 
repeat 
gotoxy(1,wherey-1);clreol;write(' Optie: ');readln(optie); 









write(' Naam invoerbestand : ');readln(finn); 
until f search ( f inn, ' ' ) o ' ' ; 
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write(' Kolom met naam EH-District : ');readln(structuur[1]); 
end 
else 
if ioptie=3 then 
begin 
gotoxy(1,wherey-1); 
write(' Kolom met Gt oudste kaart : ');readln(structuur[2 ]) ; 
end 
else 
if ioptie=4 then 
begin 
gotoxy(1,wherey-1); 
write(' Kolom met Gt nieuwste kaart : ');readln(structuur[3]); 
end 
else 
if ioptie=5 then 
begin 
repeat gotoxy(1,wherey-1); clreol; 
write(' Aantal GHG/GLG paren (max.11) : ');readln(nogxg); 
until nogxg<=ll; 
gotoxy(1,wherey-1); clreol; 
write(' Startjaar (GHG/GLG paar 1) : ');readln(startjaar}; 
end 
else 











if optie='b' then halt 
else if ioptie>5 
then 
begin 
if ioptie=nogxg+6 then 
begin gotoxy(1,wherey-1); 





i : =ioptie-5; 
begin 
gotoxy(1,wherey-1);clreol; 
write(' Kolom ',i:2,'e GHG : ' ) ; 
readln(structuur[i*2+2]); 
write(' Kolom ' ,i : 2 , 'e GLG : ' ) ; 





assign(fin,finn) ; reset(fin) ; 
assign(fout,foutn); rewrite(fout) ; 
{header uitvoerbestand} 
getdate(yr,mo,dy,dw) ; gettime(h,mm,s,hund) ; 
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writeln(fout,'Naam invoer- en uitvoerbestand : ',finn,' en ', 
foutn); 
writeln(fout,'Kolom met naam EH-District : ',structuur[1]) 
writeln(fout,'Kolom met Gt oudste kaart : ',structuur[2]) 
writeln(fout,'Kolom met Gt nieuwste kaart : ',structuur[3]) 
writeln(fout,'Aantal GHG/GLG paren (max. 11) : ',nogxg); 
for i:=l to nogxg do 
writeln(fout,'Kolommen met ',i:2,'e GHG en GLG : ', 
structuur[i*2+2], 
' en ',structuur[i*2+3]); 
writeln(fout, 'Kritieke waarde doelfunctie voor FEXG : ',extr: 5 : 3); 
writeln(fout); 
end; 
BEGIN {MAIN} 
titel(gts,ehs,gxgs); 
vraagfiles(fin,fout,structuur,nogxg,startjaar,extr); 
leesfin(fin,structuur,gts,ehs,gxgs,nogxg,startjaar,sample); 
mgeh(fout,gts,ehs,gxgs,nogxg,sample,startjaar,extr); 
END. 
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